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DESCRIPCION
Instrumento dental de formacion de imagenes que tiene un accesorio que proyecta un flujo de aire
Campo de la invencion

Esta invencion se refiere generalmente a instrumentos dentales para la formacion de imagenes de la topografia
tridimensional de los dientes en la cavidad oral de un paciente por medio de una sonda que proyecta un haz de luz
hacia las superficies de los dientes y recibe reflejos de los mismos que se procesan para obtener los datos
requeridos.

Antecedentes de la invencion

Es un procedimiento convencional en la practica dental, cuando es necesario reemplazar dientes defectuosos en la
cavidad oral de un paciente, en primer lugar hacer una impresion de modelo de estos dientes. A partir de estas
impresiones, un técnico puede determinar los parametros tridimensionales de una protesis dental para reemplazar
los dientes.

Se conoce, con el fin de evitar la necesidad de hacer impresiones de modelo, medir directamente los dientes
Opticamente para obtener datos para el disefio asistido por ordenador (CAD) o la fabricacién asistida por ordenador
(CAM) del reemplazo. En un instrumento tipico para este fin, se proporciona una sonda 6ptica que proyecta un haz
de luz hacia las superficies de los dientes que se van a formar por imagen.

La preocupacién de la presente invencion es por los instrumentos de formacion de imagen para la medicion Optica
directa de un conjunto de dientes que incluye una sonda que se va a insertar en la cavidad oral para proyectar un
haz de luz hacia las superficies de los dientes y recibir la luz reflejada de los mismos que después se procesa con el
fin de obtener los datos digitales para determinar la topologia tridimensional de los dientes.

Un instrumento de este tipo para obtener los parametros tridimensionales de los dientes con el fin de reemplazar los
dientes que se van a formar por imagenes se desvela en la patente de Estados Unidos 4.575.805. En la patente, la
sonda toma la forma de una cabeza de exploracién que proyecta un haz de luz de exploracion hacia la superficie de
los dientes.

También se desvela un instrumento de formacién de imagenes para la evaluacion tridimensional de los dientes con
el fin de obtener datos constructivos digitales para la fabricaciéon controlada por ordenador de un reemplazo de
dientes en la patente de Estados Unidos 5.381.236. Otros instrumentos de este tipo son un escaner intraoral
desvelado en la patente de Estados Unidos 6.359.680 o en el documento US2002/0055082.

De particular interés de la técnica anterior es el instrumento de formacién de imagenes desvelado en la publicacion
PCT WO 00/08415 publicada el 17 de febrero de 2000, titulada "Imaging A Three-Dimensional Structure by Confocal
Focusing an Array of Light Beams". Este instrumento se proporciona con una sonda en forma de un endoscopio que
proyecta haces de luz hacia las superficies de los dientes que se van a formar por imagenes y recibe la luz reflejada
de las mismas que se procesa para obtener los datos digitales requeridos.

El problema de visualizacion encontrado al usar un instrumento dental de formacion de imagenes cuya sonda
proyecta un haz de luz para iluminar la superficie de los dientes que se van a formar por imagenes es comparable al
experimentado por los ojos que visualizan estas superficies. Si los ojos estan recubiertos abundantemente con una
pelicula lagrimal, la imagen resultante sera borrosa.

En el caso de superficies de dientes en una cavidad oral que contiene mucosa, saliva, y, en algunos casos, sangre
resultante de un procedimiento dental, las superficies de los dientes se recubren después habitualmente con una
pelicula liquida compuesto por estos constituyentes. Esta pelicula liquida que empeora la capacidad de un
instrumento de formacién de imagenes de visualizar claramente las superficies de los dientes, no puede eliminarse
facilmente, para la pelicula se atrae i6Gnicamente a las superficies de los dientes y tiene una tensién superficial para
proteger la integridad de la pelicula y resiste su evaporacion.

En las circunstancias ideales, las superficies de los dientes que se van a formar por imagenes deben estar libres de
liquido y perfectamente limpios y secos para obtener un grado 6ptimo de reflectividad y claridad de imagen. Pero
esto sélo puede suceder cuando la reflectividad superficial exhibe una unidad Lambert de luminiscencia. Una unidad
de Lambert se define como el brillo de una superficie de difusién perfecta que irradia o refleja un lumen por
centimetro cuadrado.

Una pelicula liquida de saliva-mucosa que recubre las superficies de los dientes a iluminar no actia como una
superficie de difusién perfecta y, por lo tanto, no muestra una reflectividad éptima. Y puesto que esta pelicula se
adhiere ibnicamente a las superficies dentales, no puede lavarse simplemente.
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Se usa habitualmente por los dentistas un tubo de succién de aire (presion negativa) para succionar la saliva de la
cavidad oral y las mucosas que interfieren con el procedimiento dental en progreso. También es habitual el uso de
un tubo de aire presurizado (presion positiva) que sirve para soplar los restos de la regién en la cavidad oral en la
gue se esta trabajando. Estos tubos deben manipularse por el dentista o su ayudante de manera que el flujo de aire
(positivo o negativo) pueda dirigirse a la region de interés.

Sumario de la invencion

De acuerdo con un aspecto de la presente invencion, se proporciona un instrumento dental como se especifica en la
reivindicacion 1. De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un método para determinar
la topografia superficial tridimensional de un segmento de dientes como se especifica en la reivindicacion 9.

En la presente invencién, un accesorio que produce un flujo de aire positivo 0 negativo (succién) se combina con
una sonda de un instrumento de formacion de imagenes que se manipula en la cavidad oral para dirigir un haz de
luz hacia la superficie de los dientes a iluminar, proyectando entonces también el accesorio el flujo de aire en la
misma direccion.

Un accesorio de acuerdo con la invencién puede combinarse con una sonda proyectora de haz de luz de cualquier
instrumento dental de formacidn de imagenes existente adaptado para examinar la topografia tridimensional de los
dientes en la cavidad oral.

Por lo tanto, el principal objeto de esta invencion es proporcionar una adquisicion de imagen dental y un método
para adquirir una imagen de la topografia tridimensional de un segmento de dientes en la cavidad oral de un sujeto
por medio de una sonda que proyecta un haz de luz hacia estas superficies, estando la sonda combinada con un
accesorio que hace fluir un flujo de gas, tipicamente aire, sobre las superficies que se van a iluminar para secar
estas superficies recubiertas de pelicula liquida con el fin de mejorar su reflectividad para generar una imagen mas
clara de los dientes.

Aunque la invencion se describira, a modo de ejemplo, junto con un instrumento dental de formacion de imagenes
del tipo desvelado en la publicacion PCT WO 00/08415 que se ha identificado anteriormente, se entendera que
puede aplicarse a cualquier forma existente de instrumento de formacion de imagenes que tenga una sonda que
proyecte un haz de luz para iluminar las superficies de los dientes que se van a formar por imagen.

Entre las caracteristicas significativas de la invencién, por las que un instrumento dental de formaciéon de imagenes
se combina con un accesorio de flujo de aire, se encuentran las siguientes:

A. El accesorio puede proyectar el flujo de aire hacia la pelicula liquida que recubre las superficies de los dientes
gue se van a formar por imagen a una velocidad que interrumpe el enlace ionico entre la pelicula liquida y las
superficies de los dientes.

B. El flujo de aire del accesorio puede hacerse de forma que esté en una forma de onda pulsatil para producir
rafagas periddicas de aire que golpean hacia fuera en la pelicula liquida para desprenderla de las superficies
dentales.

C. El flujo de aire puede calentarse a un nivel de temperatura que promueve la rapida evaporacion de la pelicula
liquida que recubre la superficie de los dientes, cuyo nivel puede tolerarse por el paciente.

D. El flujo de aire calentado puede actuar para secar completamente las superficies dentales para mejorar su
reflectividad y al hacerlo producir imagenes mas claras de los dientes.

E. El accesorio desde el que se proyecta el flujo de aire puede integrarse en la sonda desde la cual se proyecta un
haz de luz para iluminar las superficies de los dientes que se van a formar por imagen, por lo que el flujo de aire se
centra sobre las superficies para proporcionar un secado rapido de las mismas.

Por lo tanto, la invencion proporciona, mediante uno de sus aspectos, un instrumento dental para formar por
imagenes la topografia superficial tridimensional de un segmento de dientes que consiste en uno o mas dientes
adyacentes en la cavidad oral de un individuo, por ejemplo, con el fin de adquirir datos digitales sobre los parametros
de un reemplazo o prétesis para un diente faltante o roto. El instrumento incluye una sonda que puede insertarse en
la cavidad oral para capturar una imagen del segmento de dientes. La sonda tipicamente también proyecta un haz
de luz hacia las superficies de los dientes que se van a formar por imagenes. Como alternativa, la iluminacion
también puede ser una fuente de luz independiente. Después, la imagen capturada se conduce a un procesador
para obtener los datos necesarios. Combinado con la sonda se encuentra un accesorio que en una realizacion
proyecta un flujo de aire hacia las superficies que se van a formar por imagenes mediante la sonda. El flujo de aire
actla para evaporar y eliminar de estas superficies un revestimiento de pelicula liquida formado por la saliva y otros
fluidos presentes en la cavidad oral. Asi, las superficies se secan y esto mejora su reflectividad, para producir
imagenes mas claras. En otra realizacion, el accesorio incluye una disposicion de succion que induce un flujo de aire
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en una direccién opuesta que puede producir un resultado comparable al conseguido con la realizaciéon que se ha
analizado anteriormente. En esta materia, el revestimiento de pelicula se aspira de los dientes.

En otro aspecto, se proporciona un método para la formacién de imagenes de la topografia superficial tridimensional
de un segmento de dientes. Comprende llevar una sonda a las proximidades de los dientes que se van a formar por
imagen y adquirir la imagen. EI método esta caracterizado porque al adquirir la imagen de los dientes se hace fluir
un flujo de gas sobre la superficie de los dientes que se van a formar por imagen.

De acuerdo con una realizacién de la invencion, dicho accesorio induce dos flujos de aire, uno fluye sobre la
superficie del segmento de los dientes que se va a formar por imagenes, mientras que el otro fluye sobre la
superficie sensitiva Optica externa, concretamente, la superficie externa del sistema Optico que adquiere la imagen.
En algunas técnicas de formacion de imagenes, por ejemplo, una que haga uso de la superficie sensitiva optica, tal
como la desvelada en la publicacion PCT W0/00/08415, la sonda ha de insertarse en la cavidad oral y llevarse a las
proximidades de los dientes que se van a formar por imagen. En este caso, la superficie sensitiva 6ptica también
puede quedar recubierta por una pelicula liquida formada a partir de particulas de aerosol que existen en la cavidad
oral o vapor de liquido que se condensa sobre la superficie sensitiva.

Una sonda éptica que hace uso de 6ptica confocal es una realizacion preferida de acuerdo con la invencion.
Breve descripcion de los dibujos

Para un mejor entendimiento de la invencién, asi como otros objetos y caracteristicas de la misma, se hace
referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 muestra una ilustracion esquematica de un instrumento con un conjunto auxiliar de acuerdo con la
invencion;

la figura 2 es una vista en perspectiva de un instrumento dental de formacién de imagenes que incorpora un
conjunto auxiliar de acuerdo con la invencion;

las figuras 3 y 4 son vistas en perspectiva aumentadas, desde dos angulos diferentes, de la porcién de sondeo
frontal del instrumento de la figura 2.

Descripcion detallada de la invencion

Como se ha explicado anteriormente, un instrumento dental de formaciéon de imagenes del tipo desvelado en la
publicacion PCT N° WO 00/08415 u otros en los que una sonda dirige un haz de luz hacia las superficies de los
dientes que se van a formar por imagenes y recoge la luz reflejada de estas superficies, es incapaz de obtener
imagenes claras ya que la pelicula liquida que recubre estas superficies degrada su reflectividad.

Una pelicula liquida compuesta principalmente por saliva y por la mucosa presente en la cavidad oral, asi como
sangre, se adhiere idnicamente a las superficies dentales y, por lo tanto, no puede desalojarse faciimente. La
presente invencién combina la sonda de formacion de imagenes con un accesorio que dirige un flujo de aire hacia la
superficie para evaporar la pelicula sobre la misma, incluso aunque el proceso de evaporacion se resista por la
tension superficial de la pelicula.

La velocidad a la que el liquido se evapora por un flujo de aire que fluye sobre su superficie depende de la
temperatura del aire y su velocidad. Por lo tanto, incluso cuando la temperatura es bastante alta, si el flujo de aire
pasa entonces lentamente sobre la superficie liquida, la tensién superficial que actlla como una piel que cubre el
liquido no se alterara.

Las superficies opticas externas de la sonda de deteccién dptica deben mantenerse limpias de cualquier particula,
pelicula, etc., para retener buenas calidades opticas requeridas con el fin de poder adquirir una imagen de alta
calidad. Sin embargo, el problema es que la sonda ha de insertarse en la cavidad oral y, en consecuencia, dichas
superficies 6pticas pueden quedar recubiertas, particularmente por una pelicula liquida, como resultado de las
particulas de aerosol que existen en la cavidad oral o el vapor de liquido que se condensa sobre dichas superficies.
Por lo tanto, de acuerdo con una realizacion, el accesorio proporciona un flujo de gas que fluye sobre dichas
superficies Opticas para limpiar dichas superficies de cualquier pelicula liquida o gotas que puedan formarse sobre
las mismas.

En primer lugar, se hace referencia a la figura 1, que muestra, de forma esquematica, un instrumento de formacion
de imagen o6ptico generalmente designado 10 que incluye una sonda Optica 12 que puede insertarse en la cavidad
oral y se lleva hasta la proximidad de los dientes T y un conjunto de aparatos 6pticos y electrénicos de formacion de
imagenes representado por el blogue 14. El bloque 14 se acopla, a través de la linea 16 a un sistema informatico de
analisis de imagenes y almacenamiento de datos (no mostrado).
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La sonda y el sistema éptico/electronico pueden ser los desvelados en la publicacion PCT WO 00/00815, cuyo
contenido se incorpora en la presente por referencia.

La sonda 12 se conecta a dos boquillas 20A y 20B, cada una de las cuales se une a través de las lineas
correspondientes 22A y 22B a una fuente de gas presurizado 24. La fuente 24 puede ser un recipiente de gas
presurizado o puede ser un compresor. La fuente de gas presurizado se situard tipicamente fuera del instrumento de
sondeo manual (no mostrado) que aloja la sonda 12 y el conjunto Optico/electrénico 14.

Cada una de las lineas 20A y 20B incluye también una valvula de control de flujo correspondiente 26A y 26B. Debe
apreciarse que en lugar de tener lineas independientes, las dos lineas pueden combinarse a través de una
disposicién de colector en una Unica linea que conduce a la fuente 24.

En algunas realizaciones de la invencion, el gas se calienta y puede proporcionarse una fuente de calentamiento 28
asociada a la fuente de gas presurizado 24. En otras realizaciones, en lugar de calentar el gas en la fuente, el gas
puede pasar a través de un intercambiador de calor para su calentamiento en linea antes de alcanzar las boquillas
20A y 20B. Como se apreciara, el gas es tipicamente aire, aunque se usan otros gases, tales como nitrégeno,
oxigeno y otros.

La boquilla 20A esta disefiada para expulsar un flujo de gas 30A hacia un segmento de los dientes que se va a
formar por imagenes. El rapido flujo de gas, en ocasiones calentado, sobre estas superficies, elimina la pelicula
liquida que recubre de otra forma la superficie de los dientes.

En una realizacion preferida de la invencion, se proporciona una segunda boquilla 20B que dirige el flujo de gas
hacia la superficie 6ptica 32 de la sonda 12. De este modo, se elimina una pelicula liquida o gotas que de otro modo
se formarian sobre la superficie 32.

35 Cabe apreciar que el instrumento puede proporcionarse en ocasiones con mas de una boquilla, tal como la
boquilla 20A o la boquilla 20B.

La descripcién anterior se hizo en referencia a una realizacion en la que una fuente de gas presurizado 24 causa un
flujo positivo de gas hacia la superficie de los dientes T y la superficie 32 de la sonda 12. En otras realizaciones de la
invencion, la fuente 24 puede ser una bomba de succidon que da lugar a un flujo de aire de presién negativa,
concretamente desde la superficie hacia las boquillas. Un flujo de aire negativo hara que el aire en la cavidad oral
fluya sobre las superficies de los dientes, asi como sobre la superficie optica 32 de la sonda 12 causando de este
modo la eliminacion del liquido de dichas superficies. Una ventaja del flujo de aire de presion negativa es que
también succionara el vapor evaporado de la pelicula liquida.

Ahora, se hace referencia a las figuras 2, 3 y 4, que muestran un instrumento de sondeo manual de acuerdo con una
realizacién de la invencion. El instrumento 50 tiene un mango 52 y un cabezal 54. El mango 52 aloja el conjunto
electronico 6ptico que se conecta, a través del conector 56, a ordenadores de procesamiento de imagenes y de
almacenamiento de imagenes (no mostrados). También se muestra en el lado posterior del mango 52 un conducto
58 para su conexién a una fuente de gas presurizado (o una fuente de vacio de acuerdo con otras realizaciones de
la invencion).

La estructura del cabezal 54 se observa mejor en las figuras 3 y 4. La porciéon de cabezal 54 incluye una sonda
Optica 62 disefiada de la manera mostrada en las figuras 2A y 2B de la publicacion PCT WO 00/00815 que se ha
mencionado anteriormente. La sonda 6ptica 62 tiene una superficie 64 de vidrio de sondeo externa que durante el
uso se dirige cerca de los dientes que se van a formar por imagenes. Con fines de ilustraciéon, se muestra una
imagen de un unico diente T en aislamiento que esta proximo y opuesto a la superficie 64 de vidrio de sondeo.

Situadas a dos lados de la sonda 62 se encuentran las boquillas 70A y 70B situadas en el extremo de los tubos
rectos y rigidos respectivos 72A 'y 72B que se unen, a través de tubos dentro del mango/alojamiento 52, al conducto
de gas 58. Como puede observarse, la abertura 74A de la boquilla 70A esta enfrentada a la superficie que se va a
formar por imagenes mientras que la abertura 74B de la boquilla 70B esta enfrentada a la superficie de vidrio 64.
Mediante la proyeccion de aire fuera de las aberturas 74A y 74B de las boquillas 70A y 70B, la superficie 64 y la
superficie de los dientes se limpiara de peliculas liquidas o gotas.

De acuerdo con otra realizacion, en lugar de expulsar el gas de estas boquillas en una eyeccion positiva, se
proporciona una disposicion de succion para aspirar el aire de dichas superficies con un efecto resultante similar.
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REIVINDICACIONES

1. Un instrumento dental para determinar la topografia superficial tridimensional de un segmento de dientes que
comprende la formacién por imagen de uno o mas dientes, incluyendo dicho instrumento (10) una sonda (12) para
capturar una imagen de las superficies de dicho segmento de dientes y un accesorio que dirige un flujo de gas para
que fluya sobre estas superficies, en el que dicho accesorio se combina con dicha sonda (12); caracterizado porque
dicha sonda (12) es una sonda manual (12) y dicho accesorio incluye un par de boquillas (20A, 20B) montadas en la
sonda (12), y en el que las boquillas (20A, 20B) se orientan de manera que una boquilla (20A) produzca un flujo de
gas que fluya sobre la superficie del segmento de dientes, y la otra boquilla (20B) produzca un flujo de gas que fluya
sobre una superficie éptica externa (32) de la sonda (12).

2. Un instrumento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que cada flujo de gas es un flujo positivo emitido hacia
dichas superficies.

3. Un instrumento de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que dicho gas es aire.
4. Un instrumento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que cada flujo de gas esta a presién negativa.

5. Un instrumento de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que cada flujo de gas esta a una temperatura superior a
la temperatura corporal.

6. Un instrumento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que las boquillas (20A, 20B) se acoplan a un compresor
de aire (24).

7. Un instrumento de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que los flujos de gas estan a presion negativa y las
boquillas se acoplan a una bomba de vacio (24).

8. Un instrumento de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que las boquillas (20A, 20B) se montan en lados
opuestos de la sonda (12).

9. Un método para determinar la topografia superficial tridimensional de un segmento de dientes que comprende la
formacion por imagen de uno o mas dientes, que comprende lanzar una sonda (12) para capturar una imagen de las
superficies de dicho segmento de dientes en la proximidad de dichos dientes que se van a formar por imagen y
adquirir la imagen, estando el método caracterizado porque la sonda (12) es una sonda manual (12) que comprende
un par de boquillas (20A, 20B) montadas en la sonda (12), y porque, mientras se adquiere la imagen, una boquilla
(20A) hace que un flujo de gas fluya sobre la superficie de los dientes que se van a formar por imagen, y en el que la
otra boquilla (20B) produce otro flujo de gas que fluye sobre una superficie éptica externa (32) de dicha sonda (12).

10. Un método de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que cada flujo de gas es un flujo positivo emitido hacia
dichas superficies.

11. Un método de acuerdo con la reivindicacién 10, en el que dicho gas es aire.
12. Un método de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que cada flujo de gas esta a presiéon negativa.

13. Un método de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que cada flujo de gas esta a una temperatura superior a la
temperatura corporal.

14. Un método de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que dos de dichos flujos de gas producen dos flujos de gas
con forma de sector transversal, incluyendo cada sector el conjunto de dientes que se va a explorar por imagenes.

15. Un método de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que las boquillas (20A, 20B) se montan en lados opuestos
de la sonda (12).
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